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 У навчальному посібнику зібраний, систематизований та викладений 
теоретичний і методичний матеріал, який охоплює практичні питання нелінійних кіл 
постійного струму, магнітних кіл при постійних потоках і синусоїдній напрузі, 
перехідні процеси в колах постійної і змінної ЕРС, кола з розподіленими параметрами і 
аналіз електромагнітного поля та опрацювання отриманих результатів експериментів. 
Структура кожної лабораторної  роботи, їх зміст та ілюстрації теоретичного матеріалу, 
є методично обґрунтованими та роблять посібник зручним для самостійного 
опрацювання матеріалу студентами як денної, так й заочної (дистанційної) форми 
навчання. 
 Навчальний посібник призначений для викладачів при підготовці до 
лабораторних робіт з дисципліни «Теоретичні основи електротехніки, частина 3», а 
також для студентів вищих навчальних закладів при підготовці здобувачів ступеня 
вищої освіти «Бакалавр» зі спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка». 
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ПЕРЕДМОВА 
 
Теоретичні основи електротехніки є фундаментальною дисципліною, 
на базі якої вивчаються всі інші електротехнічні дисципліни ступеня вищої 
освіти «Бакалавр» зі спеціальності. При вивченні дисципліни «Теоретичні 
основи електротехніки» студенти оволодівають методами розрахунку 
електромагнітних процесів і відповідних перетворень енергії, засвоюють 
основні поняття та закони, пов’язані з практичним використанням 
електричних та магнітних явищ, засвоюють  методи аналізу 
електромагнітного поля. 
Навчальний посібник «Теоретичні основи електротехніки, частина 3» 
призначений для проведення лабораторних робіт на основі вивчення 
теоретичного матеріалу з курсу теоретичних основ електротехніки для 
підготовки здобувачів ступеня вищої освіти «Бакалавр» зі спеціальності 
141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка».  Навчальний 
посібник охоплює практичні питання нелінійних кіл постійного струму, 
магнітних кіл при постійних потоках і синусоїдній напрузі, перехідні 
процеси в колах постійної і змінної ЕРС, кола з розподіленими 
параметрами і аналіз електромагнітного поля.  
Структура кожної лабораторної роботи, зміст та теоретичний 
матеріал роблять посібник зручним для самостійного опрацювання 
матеріалу студентами, як денної, так і заочної (дистанційної) форм 
навчання. 
Виконання лабораторних робіт передбачається здійснювати в два етапи: на 
першому (підготовчому) вивчається теорія і здійснюється підготовка 
згідно завдання для самостійної підготовки, на другому (заключному) 
виконується експериментальна частина і проводиться остаточна обробка 
результатів. Експериментальна частина лабораторних робіт виконується на 
 6 
універсальних лабораторних стендах. Лабораторні роботи з дослідження 
довгої лінії і теорії електростатичного поля поставлені на основі 
математичного моделювання фізичних процесів і виконуються за 
допомогою комп’ютерної техніки. 
Рівень наведеного матеріалу ґрунтується на знаннях з розділу 
«Електромагнетизм» дисципліни фізика та теми дисципліни вищої 
математики: «Елементи векторної лінійної алгебри», «Введення в 
математичний аналіз», «Диференційні обчислювання функції однієї 
змінної», «Дослідження функцій за допомогою похідних», «Комплексні 
числа і функції», «Невизначений інтеграл», «Визначений інтеграл», 
«Функції декількох змінних», «Звичайні диференційні рівняння», «Ряди», 
«Векторний аналіз», «Основні рівняння математичної фізики», 
«Операційні обчислювання» та інші в обсязі навчальних програм названих 
дисциплін. 
Підчас підготовки навчального посібника враховані і використані 
гарні традиції та багаторічний досвід викладання дисципліни «Теоретичні 
основи електротехніки» на кафедрі «Електротехніка і електромеханіка 
імені професора В.В. Овчарова» Таврійського державного 
агротехнологічного університету. 
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Лабораторна робота 
 
ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІЧНОГО І СТАТИЧНОГО ОПОРУ 
ЕЛЕМЕНТІВ НЕЛІНІЙНИХ КІЛ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 
 Мета роботи: 
 Придбання практичних навичок при визначенні динамічного і 
статичного опорів елементів нелінійних кіл постійного струму графо-
аналітичним методом  
 
Основні теоретичні відомості 
Відомо, що в реальних умовах всі електричні кола є нелінійними, а 
лінійними їх можна вважати в обмеженому діапазоні значень сил струмів і 
напруг. Наприклад, при проходженні струму по проводу спостерігається 
теплова дія струму, внаслідок чого збільшується опір проводу. Вольт-
амперні характеристики нелінійних елементів мають вигляд кривих. На 
рис.1 показана вольт-амперна характеристика лампи розжарювання. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
М 
  
0 
U 
I 
Рисунок 1 – Вольт-амперна характеристика нелінійного елементу 
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Робоча точка нелінійного елемента характеризується статичним і 
динамічним опорами.  
Під динамічним опором розуміють скалярну величину, рівну межі 
відношення приросту напруги на нелінійному елементі до приросту струму 
в нім, коли приріст струму прагне до нуля. 
 
dI
dU
I
U
r I 


  0Д lim , (1) 
 
Вольт-амперні характеристики нелінійних елементів не завжди 
можна описати аналітичним рівнянням. Динамічний опір нелінійного 
елемента в цьому випадку можна визначити графоаналітичним способом: 
якщо в робочій точці М провести дотичну, то вона утворить з віссю струму 
кут . Значення динамічного опору пропорційно тангенсу кута  і 
визначають за рівнянням 
 
tgmr rД  , (2) 
 
де  rД  – динамічний опір, Ом; 
    m r  –масштаб опору, Ом/мм. 
 Масштаб опору дорівнює частці від ділення масштабу напруги на 
масштаб струму 
 
I
U
r
m
m
m  , (3) 
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де mU    – масштаб напруги, В/мм; 
            m I   – масштаб струму, А/мм. 
 Під статичним опором розуміють величину, рівну відношенню 
постійної напруги на нелінійному елементі до постійного струму в ньому у 
робочій точці. 
 
I
U
r C , (4) 
 
де rС – статичний опір, Ом. 
Для визначення статичного опору графоаналітичним методом 
необхідно з'єднати робочу точку М с початком координат лінією, яка 
утворить з віссю струму кут . Значення статичного опору 
пропорційно тангенсу кута   і визначають за рівнянням 
 
tgmr rC  , (5) 
 
 Зображення нелінійного елементу на розрахункових схемах наведено 
на рис. 2. 
 
 
 
 
 
 Для нелінійного елементу статичний і динамічний опори різні за 
величиною. 
r (I) 
Рисунок 2 – Зображення нелінійного елементу на розрахункових схемах 
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 Якщо динамічний опір зростає при збільшенні струму на 
нелінійному елементі, то такий динамічний опір є позитивним. Якщо 
динамічний опір зростає при зменшенні струму на нелінійному елементі, 
то такий динамічний опір є негативним. Ділянки з позитивним і 
негативним опором має вольт-амперна характеристика  лямбда-діода (рис. 
3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Завдання для самостійної підготовки 
1 Опрацювати теоретичний матеріал за темою 13 «Нелінійні кола 
постійного струму [1: с.165-166], [2: с.386-398], [3: с.330-332]. 
2 Виконати навчально-контролюючі завдання в таблицях 13.1 [4]. 
3 Виконати тестові контрольні завдання для самоаналізу додатку А. 
 
Програма виконання роботи 
1 Ознайомитись з приладами та апаратурою, що застосовуються в роботі. 
2 Зібрати схему експериментальної установки. 
3 Зняти вольт-амперну характеристику лампи розжарювання. 
1 - ділянка ВАХ з позитивним динамічним опором; 2 - ділянка ВАХ з 
негативним динамічним опором 
Рисунок 3 –  Вольт-амперна характеристика аналог лямбда-діода 
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Для складання схеми необхідно мати 22 провідники (на схемі позна-
чені номерами 1-22). 
 
Розрахункова схема експериментальної установки 
При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 
 - опори з’єднувальних проводів і контактів вимикачів дорівнюють 
нулю; 
 - опор обмотки вольтметру дорівнює нескінченності, тобто електри-
чний струм у ньому не протікає.  
Розрахункова схема електричного кола експериментальної установки 
при включенні перемикача QS2 в положення 1 - рисунок 4. 
 
ТV 
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22 
21 20 
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Рисунок 3 – Принципова електрична схема  
експериментальної установки 
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